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Introducció 
A I'anterior número de RE- 
BOLL es va fer una breu repas al 
registre Mssil dels primen mami- 
fers a la Conca de Barbed i al final 
de I'article feiem esrnent del treball 
de recerca iniciat pel grup de pale- 
ontologiadelCentred'Histbria Natu- 
ral de la Conca de Barbera (en en- 
davant CHNCB). 
En aquest article comen- 
cem una skrie on es descriud I'ac- 
twitat realitzadao que es preten rea- 
litzar a fi d'obtenir els resultats plan- 
tejats en els objectius del treball 
que es realiha amb la col.labora- 
ció de I'lnstitut de Paleontologia Mi- 
que1 Crusafont de Sabadell (en en- 
davant IPS). 
El treball contempla la revi- 
si6 de les restes dipositades al ma- 
teix IPS i a altres col.leccionscom la 
del Museu de Geologia de Barcelona 
(en endavant MGB) queconsten del 
material quees va prospectar i estu- 
diar basicament durant els anys 80 
perinvestigadorsde diverses proce- 
dencies i institucions de recerca. 
Despr&s d'aquesta revisió 
es procedid a efectuar treball de 
camp per tal d'intentar recollir mBs 
material i en cas que sigui possible 
detectarnousjacirnentsa lazonaob- 
jecte d'estudi: la Conca de Barbera i 
zonesadjacents, wntemplantcorna 
zones adjacents les wmarques ve- 
ines de I'Urgell. la Segarra, I'Anoia, 
el Priorat i el Bages.). 
Finalment hom wntempla 
un treball de sintesi amb les wnclu- 
sionssobresistematica. biocronolo: 
gia i paleoambients. 
Enaquestprimerlliurament 
parlarem de qüestions tebriques so- 
bre el valordels micromamlfersfbs- 
sils i del seu estudi i sobre metodo- 
logia que estem utilitzant tant en el 
camp wrn en el laboraton o el ga- 
binet. 
La datació biocronol& 
giea dels jaciments paleontolb 
gics: el valor dels rosegadors en 
medis continentals 
Els rosegadors fbssils es- 
tan en general ben representats 
en els jaciments paleontolbgics. El 
gran numero de restes, aixi com la 
seva rapida evolució i amplia dis- 
tribució geogdfica els fa un instm- 
ment basic pera la datacd i wrre- 
lació dels jaciments en medis wn- 
tinentals w m  reblimenk de wves, 
anttgues vores de llaw i dipbsits de 
fons de rius. 
guts s6n els jaciments amb mi- 
cromamifers del Paleogen 
(Tercian) de la Conca de I'Ebre en 
el seu sector de la Catalunya cen- 
tral (la Conca de Barbed, el Prio- 
rat, I'Urgell, la Segarra. CAnoia. el 
Bages, Osona). En aquesta wn- 
ca s'han definit diversos wntinen- 
tals europeus ja que, sent una wn- 
ca de dirnensions realativament re- 
duides conte un registre paleonto- 
Ibgic que inclou des de I'Eocb mit- 
ja d'Ulldemolins fins a I'Oligoce mig 
de Vinaixa. 
Els pisos wntinentals catalans 
són don-: 
Lutecia superior (nivells 
MP13-MP14-fauns43mili- 
ons d'anys) - Ulldemolins. 
Figura 1 Dents de rosegador com les que solen apareixer als 
jaciments estudials. 
Bartonia o Biatmhia (nivel1 
Els rosegadors s6n la base de la da- MP15 - entre 39 i 43 mili- 
tació en medis continentals dels ja- ons d'anys) - Pontils. 
ciments del tercian i del quatemari. Priabonia o LudiB (nivells 
el Cenozoic. MP16-MP20 - entre 35 i 
39 milions d'anys) - Roca- 
Les especies de rnicrornarnlfers fortde Queralt, Sant Cugat 
amb inter6s en la biocronologia de Gavadons. 
del Terciari Rupelia o EstarnpiB (ni- 
vells MP21-MP25 - entre 
Especialment cone- 28 i 35 milions d'anys) - 
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Calaf, Ciutadill'a, Guimera, 
Santpedor, Fonollosa, 
Tarrega, Tarrés, Vinaixa, 
L'antiguitat d,e cada pis, que in- 
diquem en milions d'anys, és apro- 
ximada i sol tenir variacions en fun:. 
ci6 de I'avenq en la troballa i recer- 
cade novesrestes paleontologiques 
arreu del continent. 
~omespmspectenis'excaven els 
fossils:d'animals vertebrats 
Els Grtebrats es divideixen 
informalment en dos grups; macro- 
vertebrats(macro) i microvertebrats 
(micro). ~questa divisio ve marcada 
per les técniques i el instrumental 
necessari per excavar un o un altre 
grup: en macro es requereixen tec- 
niquesdeprospecció iexcavació en 
les quals s'utilitzen grans eines, es 
prospecta buscant resquills o res- 
tes grans en series estratigrafiques 
o en cavitats c4rStiques i s'excava 
establint una quadricula d'excava- 
ci6 per poder reconstruir la posició 
de les restes fossils una vegada han 
estat extrets del jaciment. En micro, 
és necessari concentrar les restes 
fossils mitjanpnt les tecniques de 
rentat-tamisat dels sediments. 
Com hem comentat, .en 
micro; és necessari concentrar 
, préviament les restes f6ssils ren- 
tant el sediment amb. ajuda d'ai- 
gua a pressio en taules deTentat- 
tamisat. Les taules de rentat-tami- 
sat s6n tamisos de diferents mides 
dels quals la mida de llum de ma- 
lla mínima requerida és de 0,5 mm. 
~ersobred'a~uestdiametrede llum 
de malla poden ajustar-se tamisos o 
coladors d'l i de 5 mm o majors si 
el sediment ésforqa heterogeni i les 
mides de gra són majors d'aques- 
tes mesures. 
Quan la quantitat de sedi- 
ment és molt gran, comen el nostre 
casen el que sol ser necessari 'ren- 
tarfins 100 kg de sedirnent percada 
resta trobada; les campanyes d'ex- 
cavació es realitzen paral4elament 
amb les de rentat). Després.6~ ne- 
cessari triar el concentrat resultant, 
en el qual en el millor dels casos 
només ens quedaran restes fdssils 
i materials que no es poden disgre- 
d 
Figura 2. Mapa que situa elsjaciments de la Catalunya central 
esmentats en el present arficle (1-2 Pontils, 3-5 Manresa i 
voltants, 6 Rocaforf de Queralt, 7 Sant Cugat de Gavadons, 
8-14 Calaf, 15 Ciutadilla, 16-1 7 Guime,d, 18-19 Rauric, 22 
Sta. Coloma de Queralt, 24. Santpedor, 25-26 Tarrega. 
. . 
gar o desfer amb aigua.El producte 
de la tria s6n les restes fbssils que 
perlasevapetitamida, generalment 
menors de45 cm. han de ser estu- 
diats mitjancant técniques micropa- 
leontolbgiques, ésdirutilitzantinstru- 
ments 6ptics per al seu estudi (mi- 
crosc6pia convencional, miirosco- 
pi electrbnic d'escom-brada) i eines 
de petita mida pera laseva neteja 
i emmagatzematge com a pinces, 
pasta de subjeccib, cubeta d'ultra- 
sons, caixes.i bases especials per 
a I'emmagatzema-ment de micro- 
fossils, entre d'altres (Cuenca Bes- 
cós et al., 1999). També necessita- 
gasteripodes doncs s6n indicidors 
que se n'ha produit una certa con- 
centració d'elementsdesprésdeser 
arrossegats pel vessament superfi- 
cial fins i tot les vores de la massa 
d'aigua. Per «veure» els microfossils 
ésn,ecessaridisgregarmanualment 
el sediment i mirar, amb ajuda d'una 
lupa de camp, les possibles restes 
fbssils. Quan trobemfragmentsd'osi 
gasterbpodesenmésd'un delstros- 
sos d'estrat podem estar segurs de 
tenir un jaciment. ?En elsnivells la- 
custres, generalment margues i ar- 
giles margoses carregades en ma- 
téria organica, les restes 6ssies te- 
rem,programes i equipament espe- rien un tipic color gris fosc a negre. 
cial Der al seu estudi m m  les técni- En lutites. sbrres i sedimenh degra 
queSd'an~lisi d'imatgeaplicadesen 
micropaleon-tologia. 
En medis marins, la disper- 
sió de les restes 6s tan gran que re- 
sulta enormement difícil parlar de 
concentracions o jaciments. 
En les prospeccions de 
microvertebrats generalment 
buscarem nivells lacustre-palustres 
que presentin petits resquills (frag- 
rnents). d'os o dent i fragments de 
més gruixut no carbonatats, els os- 
sos tenen una tonalitat de vermello- 
Ca a blanquinoca..El procés de revi- 
si6 sistematica dels blocs o trossos 
d'un nivell favorable s'ha de repetir 
divenes vegades en el nivell elegit 
abans de procedir a I'extracci6 de 
sediyent per al seu posterior ren- 
t&. Aixo fa que es rendibilitzi, en la 
mesura possible, la excavació dels 
microf~s'si~s. 
La majona dels vertebrats que 
estudiem són de medis wntinen- 
tals. En aquests medis la wncen- 
tració de restes fbssils depen enor- 
mement del medi sedimentan: per- 
que es produeixi una wnceniracib - 
de restes n'ha d'existir una cubeta 
o wnca petita en la qual les aigües 
devessamentsuperficialrentini wn- 
centrin les restes en els punts topo- 
gdficament més baixos de la cube- 
ta. Aquests medis s6n els medis la- 
custre-palustresde medissedimen- 
taris mes amplis w m  a s6n les shri- 
es wntinentals fluvio-lacustres. 
Tafonomia de vertebrats 
Latafonomialiteralmentvol 
dir alleis d'enterramentn i per tant 
lleis de fosilieació ja que fbssil sig- 
nifica una cosa que esta enterrada 
(Beherensmeyer, ed. 1985) i enca- 
ra que la majoria dels autors opinen 
que hi ha perdua d'informació biolb- 
gica durant la fosilihació, el cert és 
que la tafonomia ens mostra que no 
tot 8s pérdua d'informació sin6 que 
també hi ha guany d'informació ta- 
fonómica i geolbgica. La tafonomia 
passa en cas de ser un proa% ne- 
gatiu a ser un prochs positiu, gene- 
rador d'informació. 
En tafonomia de vertebrats 
s'han de tenir en compte diversos 
factors. uns intrinsecs als individus 
i altres d'extrlnsecs. Els facton in- 
trinsecs sbn I'anatomia, la ontoge- 
nia, I'histologla i estructura de I'os. 
la paleobiologia i autoecologia dels 
taxons de vertebrats: tots ells influ- 
eixen en la desarticulacióde lescar- 
casses o esquelets deis vertebrats, 
la producció de restes i la conserva- 
ciódiferencial. Elsfactonextrinsecs 
no depenen de I'organisme sin6 del 
seuentomgeoltgic. bioltgic, climatic 
. i mediambiental. Aquests influeixen 
pnncipalment en la acumulació de 
restes i formació de jaciments. 
En ambdós casos el que 
prktenem 6s explicar quins han es- 
tat els patmns d'acumulació, wn- 
sewació i exposició que ens perme- 
tran reconstruir la histbria del Mssil 
des que I'animal productor mor fins 
al seu deswbriment durant la pros- 
w A 
Figura 3 Tecnica de rentati tarnisatdesedimentsen tamlsosde diferent 
mida de forat per seleccionar fragrnents i restes segons mida 
pecciópaleontolbgica. Latafonomia 
és doncs una analisi exhaustiva de 
les restes fbssils que ens perme- 
trd obtenir dades molt valuoses so- 
bre la histbria dels fbssils.El punt de 
partida per a I'analisi tafonbmic es 
el wneixement anatbmic dels ver- 
tebrats. el wneixement de I'estruc- 
tura i wmposició dels ossos i el w- 
neixernent sobre la genesi i histbna 
sedimentaria d'un jaciment. 
Els~ssilsdevertebratsc6n 
les restes d'organismes wmplexos, 
compostos per una multitud de pe- 
ces - elsossos de I'esquelet- que al 
seu torn en wnstitueixen una p e p  
al trencaclosques dels ecosiste- 
mes'del passat. La majoria dels ja- 
ciments de fbssils de vertebrats es- 
tan formats per fragments d'ossos i 
I o dents desarticulades, w m  hs el 
casqueensocupa. encaraquetam- 
bhexisteixen jacimentsamb esque- 
lets parcial o wmpletament articu- 
lats ~ossos a'illats bastant wmplets 
que permeten rewnstniir els indivi- 
dus productors d'aquestes restes. 
Menys freqüents són les restes de 
I'activitat biolbgica w m  les closques 
d'ou o les icnites o petjades. 
Segons Simpson (1985) 
per rewnstniir la vida dels Mssils no 
n'hi ha prou amb observar la seva 
anatomia, estructura, relacions filo- 
genetiques i deduir-ho de tot seus 
estructures funcionals i adaptatives 
sin6 que se I'ha de situardins d'una 
wmunitat i wneixer tot el que pu- 
guem sobre la seva interaccib amb 
altresmembresd'aquestacomunitat 
i amb el seu ambient fisic ¡/o geolb- 
gic. Aquesta part és la paleoecolo- 
gia i pera reconstruir-la hem d'ana- 
lihar primer la histbna de la seva fo- 
silihació, 6s a dir, fer tafonomia. 
~ e r  que ens interessa la tafono- 
mía? 
Figura 4 Formacid actual de sedirnents en rnedis 
lacustres corn els que s'haurien format a la nostra 
Area d'estudi durant el Terciar,. 
F~gura 5 Exemple de sediments 
del Tercfari corn els trobern 
actualrnent 
Si volem fer paleoecologia 
(autoecologia o relacions entre una 
espkie i el seu medi i sinecologia o 
I'associació i interacció de totes les 
faunes i flores que componen una 
comunitat segons Simpson. 1985) 
hem d'analitzar primer i interpretar 
els processos que han portat des de 
lesentitats biológiquesa lesentitats 
tafonómiques. 
Sivolem sabersi la wmpo- 
sició de les associacions mssils 8s 
un reflexde les associacionsfaunis- 
tiques que van viure al Iloc, llavors 
necessitem coneixer la seva histb- 
natafonomica. UnexempleésI'estu- 
di dels Microvertebrats dels nostres 
jaciments: Si als objectius i possibi- 
litats dels estudis tafonómics li apli- 
. quem les possibilitats de rewns- 
t n i ~ i 6  paleoecolbgica i bioestrati- 
grafica que ens ofereixen els micro- 
mamifers, obtenim un estudi ampli 
i complet sobre I'habitat de acumu- 
lació de les restes fóssils. Els pale- 
ontolegsizooarque6legsdefineixen 
coma micromamifers a tots aquells 
mamifen menors a 5 Ko de Des. o - 
més ampliament a tots aquells ma- 
mifen les restes esquel&tiques dels 
qualssón tan petitesque necessiten 
t&niquesmiuopaleontologiques. ús 
de microccopis. peral seu estudi. 
Elsrosegadors, insectlvors. 
lagomorfs i quirópters s6n elsquatre 
gransordres que conformen aquest 
grup.Tambéelspetitscamivon, com 
els mustelids, només es recuperen 
en lamajoria delscasosambaques- 
tes tecniques. La Paleontologia ha 
utilitzat tradicionalment aquests pe- 
titsmamifers.especialmentelsrose 
gadors i insectivors, w m  a interpre- 
tados de I'ecologia o habitat fbssil 
on s'han presewat, donat el seu ra- 
pid cicle de reproducció. grau d'es- 
pecialikació i adaptació ambiental. 
?Els treballs realitzats sobre la tafo- 
nomia de micromamifers s6n relati- 
vament recents i no va ser fins a pn- 
mers dels 90 quan es va sistematit- 
zar la tafonomia biostratinbmica de 
micromamifen. Cesmentat model 
enspermet reconéixerla intewenció 
de predadors i identificar-los a par- 
tirde les alteracions obse~ables en 
la superficie de les restes de micm- 
marnifers consumits. Aixi doncs, la 
wmbinació de I'habitat representat 
per lesespkiesde micromamifers i 
del'habitat representat pel predador 
identificat s'utilitzen coma criteri de 
contrastació de les interpretacions 
paleoecolbgiques (Cuenca Besc6s 
et al.. 2005; Bennasar, 2005). 
Com podem aproximar-nos a la 
tafonomia? 
Coneixer la mida de les pobla- 
cions: laveritat esque ni tan sols po- 
demfer-hoambpoblacionsviventsja 
que hauriem de coneixer la mitjana 
de vida dels individus. la mitjana de 
mort i I'area de distribució de la po- 
blacib. La pmporció en una associ- 
ació mssil hauria de ser funcib de la 
mida de la població decadaespkie 
multiplicada per la seva taxa de mort 
(a major mida i major taxa major re- 
presentació en nombres absoluts(a 
Behrensmeyer, ed., 1985). Un talp 
que viu al voltant de dos anys apa- 
reixee 50 vegades,més represen- 
tat en un jaciment que hagi trigat- 
hipotéticament- 100 anys a formar- 
se, que un elefant que viu al voltant 
de 60 anys. La proporció 5011 hau- 
ra de ser doncs la «normal» en d e  
terminat ewsistema. 
Coneixer les probabilitats 
de foslització dels ossos. La mida 
de I'os aixi w m  la seva densitat són 
pmbablement els factors que mes 
influeixen en la fosilització i s'assu- 
meix que la mida de 1'0s esa en re- 
lació amb el pes del w s  de I'animal. 
(a Behrensmeyer, ed., 1985). Aixb 
mateix s'assumeix quan es relacio- 
na el mida del primer molar amb el 
del pes de I'animal i per tant de la 
mida (divetS0S autors, cenogramas 
i paleoewlogia de grans mamifers 
(veure Ambas i Palmqvist, 1998). 
L'edat de I'animal és tambe un fac- 
tor important. els animals mes joves 
tenen els ossos mes fragils i tous i 
tant I'erosió com la pérdua de ma- 
teria per I'acció dels predadors i car- 
ronyers 6s major. 
Cónéixer la relació preda- 
dorlpresa: a majorrelació predadorl 
presa en la població vivent, menys 
probabilitatstenenelsossosdecon- 
sewar-se (segons Western a Be- 
hrensmeyer, 1985) tanmateix de- 
pen del lloc on s'acumulen els es- 
quelets. ja que a les wves i més en 
general en sistemes drstics relati- 
vament estables, hi ha més proba- 
bilitat de wnsewacib de les restes 
encara que hagin estat alterats pels 
carronyen. Coneixer I'estació en la 
quals'ha pmduit la mort: encara que 
les morls catastdfiques poden pro- 
duir molts esqueletsen un moment. 
la producció d'esquelets durant un 
temps prolongat, 6s major. 
Coneixer el patró de distn- 
bució dels animals: depén del tem- 
toriodelstemtorisqueocupen. hi ha 
arees que presenten una pmbabili- 
tat de fosilització major; com els en- 
tomslacustresi lesareesambexplc- 
sions voldniques rapides que pro- 
dueixen cendres abundants en un 
temps curl en que els animals que- 
den enterrats rapidament. 
El paisatge canvia amb el clima. 
Podem wnéixer alguna 
wsad'aquestscanvisa través de la 
geomorfologia, estratigrafia. se- 
dimentologia. geoqulmica i pels 
canvis produits en la biosfera. El 
sistema climatic 8s part del sis- 
tema tema en el qual es poden 
distingir la atmosfera, la biosfera. la 
hidrosfera, la litosfera i sobretot en 
els ultims segles la antroposfera ja 
que a la variabilitat natural del sis- 
tema terrestre se superposa el can- 
vi antropogenic. 
Reconstrucci6 dels paleoambi- 
ents del terciari 
Alguns cientifics opinen que 
I'analisi de I'evidéncia fossil empra 
pnncipis uniformitanstes, 6s a dir, 
el coneixement dels facton que in- 
flueixen en I'abundancia i distribu- 
ci6 dels organismes contempora- 
nis permet establir infer&ncies so- 
bre els controls mediambientals de 
les plantes i poblacions animals en 
el passat. 
De totes maneres segurament. 
que aixó no és exactament aixi, 
hem d'utilitzar les vanacions de les 
associacions de vertebrats en el re- 
unainterpretacibtaxonómi- 
ca. 
un estudi sistematic. 
una analisi tafonómic. 
un estudi estratigdfic 
Perla qual cosa assumirem que: 
Entenem els parame- 
tres que governen 
la distribució actual de 
animals i plantes. 
La distribucib de les 
plantes i animals actu- 
als esta en eauilibri amb 
I'origendela biotamodemaaixi com 
(potser) de la predicció de la seva 
evolució. Fer agrupacions ecológi- 
ques. cada especie o associacib de 
microorganismes en el seu ambi- 
ent. 
Metodes d'estudi 
Diferents méto- 
des de reconstrucció paleo- 
ambiental i paleoclimatica amb 
micromamifers han estat desenvo- 
lupats per diversos autors (Daams. 
van der Meulen. Chaline. Marauet. 
g,stre fóssil per si mate,xes, fer les aquests parametres Montuire, Pokines i ~ndrewsj Un 
nostres interpretacions i després Les associacions del pas- delsmétodesméssenzillsconsisteix 
contrastar amb les evidbncies ge- sat tenen analegs a i b  la en I'analisi, en I'associació, o mos- 
oquimiques, cronobgiques i actua- biota moderna. tra. de microvertebrats, del nombre 
listiques. Parlemd'associacions, no Les relacions entre els or- d'individus de cada especie (me- 
d'espécies. La tafonomia 6s un fac- ganismesd'unecosistemai surat pel nombre minim d'individus 
tor important a tenir en compte. al seu tom amb el mig fisic 
Com déiem, aplicant 
aquest principi uniformitansta a la 
interpretacióde lesascociacionsfos- 
silsdel tercian seria possible recons- 
twir les condicions mediambientals 
del passat amb un grau raonable de 
confianp. Cús de la informació de 
la moderna ecologia en aquest sen- 
tit 6s com un element essencial de 
la paleoecologia, I'estudi de les re- 
lacions entre els organismes en el 
passat, tant dels organismes amb 
el medi fisic com amb altres plan- 
tes i animals. 
El registre fossil de plantes 
i animals també s'utilitza per subdi 
vidir el registre geológic, perd aixó 
forma part de la bioestratigrafia. La 
tafonomia és un requisit previ pera 
una interpretaubpaleoecológica. Els 
medis anaeróbics (abséncia d'oxi- 
gen) sbn millors que els oxidants. 
t s  necessari reconéixer i saberdis- 
tingirels fossils primaris dels secun- 
daris. Per fer,una interpretació pa- 
leoecolbgica és precis saber també 
com ion viuen, quin 8s la seva dis- 
tnbucio geografica o corologia actu- 
al i alguna cosa dels seus habits ali- 
mentaris. activitat. fluctuacions po- 
blacionals, etc. 
Arnés per poder interpretar les as- 
sociacions és precis primer: 
una identificació anatomi- 
ca. 
Figura 6. Restes fossils que contenen fragrnents d'ossos i dents 
de microvertebrats una vegada rentat i triat el sedirnent. 
i patrons de distribució no 
han canviat amb el temps. 
En realitat, cal tenir en comp- 
te també que els organismes són 
un cnmponent de I'ecosistema viu, 
i que una vegada mort passa a for- 
mar part d'un sistema biolbgic dife- 
rent (on es descomponen els teixits 
tousiestransforma I'esquelet) igeo- 
Ibgic. Perfer interpretacions paleoe- 
cológiquesésnecessan realitzar-ne 
una investigaci6 completa integrant 
diferents tipus de dades: 
Analisi de pol.len. insectes. 
macm i micromamifers. Tambés'han 
deconéixerelspnncipisdeI'ecologia 
modemaencaraaueno s'hade Der- 
dredevistaqueel&neixement~ale- 
oecológicés laclau percomprendre 
NMI) presenten cada nivel1 de la sé- 
rie estratigdfica. 
Canalisi de les egagrópils 
dels rapinyaires actuals com I'bli- 
ba comuna (Tyto alba) indica que 
la contribució de les preces de mi- 
cromamifers a la biomassa relativa 
són altament indicatives de les pro- 
porcions reals en I'habitat i llocs de 
cacerade I'blibacomuna. Altres pre- 
dados (altres rapinyaires noctums. 
diüms i mamifers i réptils camivors 
modifiquen considerablement els 
elements digerits per la qual cosa 
es requereix un minuciosos estudi 
de cada cas). Aquest tipus d'ana- 
lisi 6s un métode d'analisi quanti- 
tativa semblant a I'aplicat en I'estu- 
di del pol.len. foraminifers planctb- 

